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جایگزینی شکر با شیره خرما در کیک فنجانی 


اعظم ایوبی""- مهدا پورابوالقاسم" 
تاریخ دریافت: 1305)/17 
تاریخ پذیرش:1395/06/20 
چکیده 


شیره خرما یک شیرین کننده طبیعی است که جایگزین مناسبی برای شکر در فرمولاسیون مواد غذایی به‌شمار می‌رود. در اين تحقیق, اثرات شیره 
خرما به‌عنوان جایگزین شکر (در چهار سلح 70.20.25 و100 درصد) بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی (افت وزنی,0۴1. تخلخل, دانسیته. رطوبت. سفتی 
بافت» رنگ پوسته و رنگ بافت) و حسی (رنگ پوسته. بافت» طعم و پذیرش کلی) کیک فنجانی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آنالیز داده‌ها نشان داد که 
تفر شیریخرها بر قصوضیات فیز کوهیتایی واحسود کیک مت ذار وه انیت مامتات سای ده که وا اف اش درد قیری کوما در فرتول یود 
کیک افت وزنی» 011» تخلخل, روشنی» زردی و امتیازات حسی کاهش و دانسیته» رطوبت» سفتی بافت و قرمزی افزایش یافت. کمترین افت وزنی 
192 درصد) تخلخل 19 درصد) و بیشترین مقدار دانسیته 3( گرم بر سانتی‌متر مکعب) تیرگی رنگ پوسته و بافت کیک (به‌ترتیب #747 و 
4 مربوط به سطح جاگزینی 110 درصد بو 


واژه‌های کلیدی: تخلخل. رنگ» سفتی» شیره خرماء کیک فنجانی. 


مقدمه است. لذا کاهش سطح ساکارز بر ویژگی‌های حسی و ساختاری 
ل تاثیر خواهد گذاشت (1992 ,۹6/56۲ ک 6/). بر اسا 
3 هن ۱ 7 مجضولن. نیز جو ۰ ۷ بر س‌‌ 
یکی از دلایل افزایش وزن و در نتیجه بروز بیماری‌هایی نظیر مات مات ان سیر درو لاک ساره مالته #تزرت 
غذایی پرکالری به همراه عدم فعالیت بدنی کافی می‌باشد ( ,256 ی 1 ۱ 
: قرار گرفته است (2006 ,.۸ 6 27طععض). کاربرد اریترول در فرمول 
0 ,۷۵8۵ تک «0وصطام1 :1979). یکی از راه‌های اجتناب از این دق یرام 2 وه هنیآ 2 
مشکلات ف غذاها کالری است. کاهد زان نٌ 
0 ت ِ کم الری 9 ِِ 9 حسی کیک بوده است. ۲۳۷۶ و 561567 (192) ایجاد طعم گس و 
محصولات غذایی و جایگزینی شکر با ترکیبات شیرین کننده دیگر ۳۹۹ ۱ 5 0 
5 ۱ : خشک شدن دهان را با کاربرد پلی دکستروز در کیک گزارش نمودند. 
کر تکرب در در روز زد در کگیرسی ناهن 
و بهبود وضعیت سلامتی را نیز به دنبال دارد (2002 ,0006 انش ی ۱ "۳ تن رنگ 1 ۱ تا 
سازمان بهداشت جهانی محدود کردن شکر را تال درصد انرژی کل 
توصیه می کند (2013 ,.۵1 01 صممعمجه نم نمه]۷), 


داشت (1989 ,نت۲۱2 عک صمحصطمل)؛ بررسی‌های انجام شده روی 
1 خصوصیات خمیر و نان‌های غنی شده با ملاس توسط 81 (1997) 
کر ی ی ی فا سا ۱ 

َ 3 1 ‌ ۱ نشان داد که نان‌های تولید شده از ارزش غذایی بالا» رنگ و پوسته 

توجه به ماندگاری نسبتا بالا به‌طور گسترده‌ای توسط گروه‌های ۱ سك ۱ 
1 ۱ ماک عالی و بافت مناسبی برخوردار بودند. مطالعه تاثیر استفاده از ملاس به 
۰ ی ی عنوان جایگزین شکر در کیک روغنی توسط آقامحمدی و همکاران 
یکی از ترکیبات اساسی در فرمولاسیون کیک بوده و علاوه بر تأمین (1301) نشان داد که افزایش درصد جایگزینی ملاس به جای شکر, 
انرژی 9 شیرین کنندگی» در تردی و افزایش حجم فرآورده نیز موثر رافت کیک‌ها ۳ تفت ور ی بیاتن آزپا , ۱ حالی کد 


۱ افت وزنی» رطوبت و فعالیت آبی کیک‌ها یک روند نز داشست. 
1- دکترای تکنولوژی مواد غذایی. استادیار. بخش علوم و مهندسی صنایع غذایی, وا 90 ۵ 


دانشکده کشاورزی» دانشگاه شهید باهنر کرمان کرمان» ایران, ارزیابی رنگ نیز نشان‌دهنده تیره‌تر بودن رنگ پوسته و بافت تمامی 
2 - دانش آموخته کارشناسی ارشد» مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه شهید پاهتر تیمارها نسبت به شاهد بود. استفاده از ملاس در تولید کلوچه در 
کرمان مطالعه مدنگ و ۳۲۱۱1066۷ 2000) بافت مطلوب و ساختار 
(* - نویسنده مستول طعه ان ۵ 00192 هط :تفص مناسب محصولات تولید شده را به دنبال داشت. افزايش مقدار ملاس» 


10: 10.22067/11507[.۷7139510.58 


رنگ تیره‌تر محصول را سبب شد. 

یکی از تدابیر هوشمندانه به‌منظور کاهش شکر دریافتی. 
به کارگیری میوه‌ها در آماده‌سازی مواد غذایی دارای طعم شیرین 
می‌باشد. خرما میوه ایده‌آلی برای جایگزینی شکر در مواد غذایی است 
که در تغذیه روزانه بسیاری از مردم نواحی خشک نقش مهمی را نیز 
ایفا می‌کند (2012 ,11. خرما به دلیل دارا بودن شیرینی طبیعی و 
طعم متمایز مطبوع» هضم راحت و محتوای بسیار بالای قند به‌عنوان 
یک شیرین کننده طبیعی در محصولات غذایی مختلف مورد توجه قرار 
گرفته است (گوهری اردبیلی و همکاران,1394). میوه خرما از نظر 
مواد معدنی نظیر آهن, پتاسیم. منگنز, روی و ویتامین‌هایی چون ۸ 
8 و ) بسیار غنی است. فیبرهای رژیمی» کربوهیدارت‌هاء اسیدهای 
آمینه» اسیدهای چرب به وفور در آن یافت می‌شود. خرما مقادیر زیادی 
ترکیبات آنتی‌اکسیدان و آنتی‌موتاژنیک آنتوسیانین» فنولیک اسید و 
اسیدهای آزاد و باند شده دارد. همچنین این میوه به دلیل دارا بودن 
مقادیر زیاد کربوهیدارت, ویتامین‌ها و مواد معدنی و نیز میزان کم 
پروتئین در فرآیند تخمیر قابل استفاده است. مطالعات جدید نشان است 
که رشد بسیاری از باکتری‌ها از جمله استافیلوکوکوس اورتوس: 
باسیلوس سوبتیلیس و سالمونلا تیفی به میزان زیادی توسط خرما 
متوقف می‌شود و به‌علاوه خرما می‌تواند در عملکرد قارچ‌ها اختلال 
ایجاد کند (2000 .1 ۶ 1:۵160). شیره خرما یکی از باارزش‌ترین 
محصولات جانبی خرماست که سرشار از قندهای طبیعی نظیر فروکتوز 
و گلوکز است اما درصد قند ساکارز در آن کم است. از نظر فیزیولوژی 
قند فروکتوز در بدن برای جذب به انسولین نیازی ندارد. بنابراین» 
ضمن دارا بودن آنرژی فراوان. قند مناسبی برای بیماران دیابتی 
می‌باشد. همچنین» شیره خرما مقدار فراوانی پتاسیم» کلسیم» فسفر و 
آهن دارد و برای تغذیه کودکان در سنین رشد و بانوان در زمان 
شیردهی و سالمندان غذای مفیدی به‌شمار می‌رود (شفیعی و 
همکاران» 13۳2). از آنجا که حدود 60 درصد از کشت محصول خرما 
را محصول با کیفیت پایین تشکیل می‌دهد که از نظر اندازه و مزه 
مناسب مصرف نمی‌باشد و نیز با توجه به بالا بودن میزان قند این 
بخش از محصول, تولید شیره خرما از این بخش از محصول از نظر 
اقتصادی مقرون به صرفه می‌باشد (2003 ,۸۵1-۳2:6). شیره خرما 
محصولی غنی از املاح معدنی و ترکیبات قندی (به‌ویژه گلوکز و 
فرو کتوز) می‌باشد که استفاده از آن به‌عنوان منبع قند طبیعی در انواع 
محصولات غذایی بسیار مورد توجه قرار گرفته است ( 6 وتح۸1-۳ 
7 ره)؛ البته لازه به ذگر ات که حضوز برخین از ثرکیبانت نا 
طعم خاص و رنگ نامطلوب کاربرد این محصول در بسیاری از 
فرآورده‌های غذایی را محدود می‌سازد. نتایج بررسی احمدی گاولیقی 
و همکاران (1300) نشان داد که با توجه به فاکتورهای فعالیت آبی, 
ارزیابی‌های حسی و نرمی بافت جایگزینی ل درصد قند مایع خرما 
با اینورت در کیک لایه‌ای مناسب‌ترین سطح بوده است. شیخ‌زاده و 
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همکاران (13692) جایگزینی (5 درصد پوره خرما با شکر را به عنوان 
بهترین سطح جایگزینی از نظر تاثیر بر تخلخل و رنگ بافت دونات 
گزارش نمودند. نتایج بررسی 510۳ و همک‌اران 200) بر 
جایگزینی شکر با شیره خرما در نان بر کیفیت پخت. بافت عطر و 
طعم بهتر نمونه‌هایی که در آنها سیروپ خرما به‌طور کامل جایگزین 
شکرشده بود دلالت داشت. 

با توجه به مناسب بودن کیک به‌عنوان میان وعده غذایی به جهت 
دارا بودن ارزش تغذیه‌ای بالا و اهمیت وجود کیک‌های رژیمی متنوع و 
متناسب با انواع دائقه‌ها در سبد فروش این کالا و نیز مزایای کاهش 
مصرف شکر در وعده‌های غذایی» تولید کیک رژیمی کم شکر با 
استفاده از شیره خرما و بررسی ویژگی‌های کمی و کیفی کیک هدف 
این پژوهش بوده است. 


مواد و روش‌ها 

شیره خرما از شرکت دمباز و آرد گندم از کارخانه آرد گندم توکل 
کرمان تهیه شد. سایر مواد اولیه مورد نیاز برای تولید خمیر کیک از 
فروشگاه‌های سطح شهر کرمان خریداری شد. جدول1 ویژگی‌های 
آرد گندم مورد استفاده در تولید کیک» جدول 2 ویژگی‌های شیره خرما 
و جدول 3 فرمولاسیون مورد استفاده برای تهیه کیک شاهد را نشان 
می‌دهد. شیره خرما به نسبت‌های7<.0»25 ول درصد جایگزین 


افت وزنی 

برای اندازه‌گیری درصد افت وزنی, نمونه‌های کدگذاری شده قبل 
و بعد از پخت. توزین شده و سپس درصد افت وزنی با توجه به 
اختلاف وزن‌ها قبل و بعد از پخت محاسبه شد (اقامحمدی و 


همکاران؛ 1391), 


0۳1 
۳7 کیک طبق استاندارد ملی ایران شماره 2553 اندازه‌گیری شد. 


به‌منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز کیک از تکنیک پردازش 
تصویر استفاده شد. تصویربرداری توسط اسکنر مدل 526 ۲۱۳ 
0 ساخت کشور چین با وضوح )3 انجام شد. تصاویر تهیه شده 
در اختیار نرم‌افزار [ 1۳0286 قرار گرفت با فعال کردن قسمت 8 بیت» 
تصاویر سطح خاکستری ایجاد شد. جهت تبدیل تصاویر خاکستری به 
تصاویر دودویی» قسمت دودویی نرم‌افزار فعال گردید (شکل1). اين 
تصاوی مجموعه‌ای از نقاط روشن و تاریک است که محاسبه نسبت 
نقاط روشن به تاریک به عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه‌ها بر 
آورد می‌شود. بدیهی است که هر چقدر اين نسبت بیشتر باشد بدین 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 13. شماره5. آذر - دی 1396 


معناست که میزان حفرات موجود در بافت (میزان تخلخل) بیشتر است. 
در عمل با فعال کردن قسمت ۸۵55 نرم افزار این نسبت 


محاسبه و درصد تخلخل نمونه‌ها اندازه‌گیری شد ( # اهتنا" 
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جدول 1 - ویژگی‌های آرد گندم مصرفی 


پروتئین (درصد) خاکستر (درصد) گلوتن مرطوب (درصد) رطوبت (درصد) 
1/1 8/۴ 31 12/۶ 
جدول 2 - ویژگی‌های شیره خرما 
خاکستر ‏ بریکس قند فروکتوز گلوکز. فیبرخام چربی تام پروتتین ۲ 
(درصد) (درصد) (درصد) (درصد) (درصد) (درصد) (درصد) (درصد) 
1 ۲ 0 32/1 2/۳ ۳۳ 1 1/۴ داد 
جدول 3 - فرمولاسیون کیک شاهد 
ترکیبات آرد شکر روغن تخم‌مرغ آب بکینگ پودر قند اینورت 
درصد 2/۳ 1۶ 3 1۶ 1/۳ 1 2 


ب‌ 


شکل 1 - نمونه تصویر تبدیل شده به روش پردازش تصویر (الف - مغز کیک ب - تصویر خاکستری» ج - تصویر دودویی) 


دانسیته 
برای اندازه‌گیری دانسیته» ابتدا حجم نمونه‌ها با کمک روش 


جایگزینی با ارزن تعیین شد و سپس دانسیته نمونه‌ها محاسبه گردید 
(2006 ,نگ عک نهک 


رطوبت 
رطوبت کیک طبق استاندارد ملی ایران شماره 2553 اندازه‌ گیری 


بافت 

بافت کیک در دو روز متفاوت یعنی4 و9 روز پس از تولید و با 
استفاده از دستگاه بافت‌سنج اینستران ساخت شرکت زاو آریای مشهد 
مورد ارزیابی قرار گرفت. ابتدا نمونه‌ها به شکل قطعات مکعب به 
ابعا259/52 سانتی‌متر برش داده شدند و سپس توسط یک پروب 
صفحه‌ای با ابعاد 16096 سانتی‌متر به‌صورت بارگذاری گسترده با 
0 میلی‌متر در دقیقه و به میزان 0 درصد فشرده گردیدند 
(آقامحمدی و همکاران, 291 


رنکت 

در اکثر موارد در پژوهش‌های صنایع غذایی از فضای رنگی 10 
استفاده می‌شود. این سیستم رنگی» عملکرد مشابه چشم انسان دارد و 
بر خلاف سایر فضاهای رنگی متاثر از وسیله عکس‌برداری نیست. 
0 معادل انعکاس کامل نور می‌باشد. مقادیر مولفه ۵ نامحدود است 
و مقادیر مثبت معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی. معادل رنگ سبز 
است. مقادیر 0 نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ زرد و 
رنگ‌سنجی نمونه‌های کیک هم پوسته و هم بافت آنها توسط سیستم 
رنگ‌سنجی هانترلب مدل 1۳5-135۸ ساخت کشور ویتنام مورد 
بررسی قرار گرفت و فاکتورهای سل ۵ و 0 پوسته و بافت نمونه‌ها به 
طور جداگانه اندازه گیری شد (2006 ,۵1۰ ۶۶ کنلع0), 


ارزیابی حسی 
صفات حسی مورد مطالعه در اين پژوهش شامل بافت (سفتی و 
نرمی به هنگام جویدن)؛ رنگ پوسته (شدته شفافیت و کدورت رنگ 


ظاهری پوسته کیک)» طعم (میزان درک طعم مطلوب در تست 
چشایی) و پذیرش کلی (میزان پذیرش محصول با در نظر گرفتن 
سایر ویژگی‌های حسی) بودند. ارزیابی صفات حسی با مقیاس 
هدونیک 5 نقطه‌ای ( بسیاربد. 2 بد.3 متوسط.4 خوب و9 بسیار 
خوب) توسطل1 آزمونگر صورت گرفت ( .۵1 6 صناطععز00 
013 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

داده‌های به‌دست آمده در قالب طرح کاملا تصادفی در3 تکرار و 
به کمک نرم افزار ۷۲5020 تحزیه و تحلیل شدند. مقایسه 
میانگین‌ها با آزمون دانکن در سطح5 درصد انجام شد. 


افت وزنی 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که با افزایش سطح جایگزینی شیره 
خرما افت وزنی به‌طور معنی‌داری کاهش پیدا کرد (001>؛ به 
طوری که کمترین مقدار افت وزنی مربوط به نمونه دارای 100 درصد 
شیره خرما بود (شکل 2). آقامحمدی و همکاران (1391) علت کاهش 
افت وزنی کیک روغنی با افزايش سطح جایگزینی شکر با ملاس را 
افزایش میزان قند اینورت و ترکیبات معدنی در فرمولاسیون و تاثیر 
آنها در حفظ رطوبت و نیز ترکیبات کلوئیدی ملاس و قدرت جذب و 
قابلیت نگهداری آب بالای این ترکیبات بیان نمودند. عنم و 
همکاران 2013) اظهار داشتند که احتمالا به علت افزایش مقدار فیبر 
خام. پروتئین » چربی و خاکستر که به راحتی توسط مخمرها قابل 
تخمیر نیستند و در ننیجه جذب و تثبیت آب و دشوار شدن تبخیر 
رطوبت با افزایش سطح جایگزینی شکر با آرد پالپ خرماء وزن نان 
افزایش یافته است. 


1 
نتیج آنلیزواریانس نشان داد که تاثیر جایگزینی شکر با شیره 
خرما بر 0 کیک معنی‌دار بود (شکل 3). مقدار 0۳1 نمونه‌های دارای 
شیره خرما به طور معنی‌داری کمتر از شاهد بود (۳>0.05). بیشترین 
مقدار ۳1 مربوط به نمونه شاهد و کمترین مقدار 0۳1 مربوط به 
نمونه‌های دارای 160 درصد شیره خرما بود. همانطور که در بخش 
مواد و روش‌ها عنوان شد شیره خرما دارای 011 اسیدی است و لذا 
کاهش 2۳ کیک. با افزایش سطح جایگزینی دور از انتظار نیست. 
نتایج بررسی احمدی گاولیقی و همکاران 1390) نیز بر کاهش 2۳1 
کیک لایه‌ای با جایگزینی قند مایم خرما دلالت داشته است. قرار 
داشتن خمیر و قند خرما در محدوده اسیدی توسط 1000508 و 

همکاران (1568) نیز زارش و تیید شده است. 
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تاثیر جایگزینی شکر با شیره خرما بر تخلخل کیک معنی‌دار بود 
(0.05>). جایگزینی شکر با شیره خرما در سطح 25 درصد افزايش 
تخلخل را به دنبال داشت اما با افزايش بیشتر سطح جایگزینی از 
میزان تخلخل کاسته شد؛ به طوری که بیشترین میزان تخلخل 
مربوط به سطح جایگزینی 2 درصد و کمترین میزان تخلخل مربوط 
به سطح جایگزینی 160 درصد بود (شکل 4). البته نتایج مقایسه 
میانگین اختلاف معنی‌داری را بین تخلخل در سطوح جایگزینی ظ و 
50 درصد با شاهد نشان نداد. با توجه به اینکه حجم کیک در سطح 
جایگزینی 20 درصد بیشتر از شاهد بود اما در سطوح بالاتر جایگزینی» 
حجم کاهش یافت این نتیجه منطقی به نظر می‌رسد. کاهش تخلخل 
دونات در سطوح بالای جایگزینی شکر با پوره خرما 73 و100 
درصد) به علت اثر منفی فیبرهای پوره بر حفظ گاز در خمیر توسط 
شیخ‌زاده و همکاران 1358) گزارش شده است. 


دانسیته 

همان طور که در شکل 3 نشان داده شده است افزايش سطح 
جایگزینی شکر با شیره خرما در سطوح بالاتر از درصد موجب 
افزايش معنی‌دار دانسیته کیک شده است (۳>۵.01). بیشترین مقدار 
دانسیته کیک مربوط به سطح جایگزینی 1000 درصد و کمترین مقدار 
دانسیته مربوط به سطح جایگزینی 29 درصد بود. 

کاهش حجم کیک لایه‌ای با افزایش سطح جایگزینی قند خرما 
در مطالعات احمدی گاولیقی و همکاران 1390) نیز گزارش شده 
است. تاثیر قندهای احیاء کننده و احتمالا تغییرات ویسکوزیته و جرم 
حجمی خمیر می‌تواند علت احتمالی کاهش حجم و درنتیجه افزایش 
دانسیته با افزایش سطح جایگزینی باشد (احمدی گاولیقی و همکاران: 
1300 1 ,۵مصط۱۷۲2 عک مصمصصلش). کاهش حجم و حجم 
مخصوص نان با افزایش سطح جایگزینی شکر با آرد پالپ خرما در 
نان توسط 00162000۵ و همکاران 2013) گزارش شده است. این 
محققین قابلیت تخمیر پایین‌تر مخلوط شکر و آرد پالپ خرصا برای 
مخمر و درنتیجه کاهش میزان تولید گاز را علت کاهش حجم نان 
دانستند. 


رطوبت 

نتیج آنلیز واریانس حاکی از آن بوده است که جایگزینی شکر با 
شیره خرما افزايش مقدار رطوبت کیک را پس از پخت و در روزهای 
چپارم و هشتم بعد از نگهداری نسبت به شاهد به دنبال داشته است 
(0,01>). پس از پخت و بعد از4 و8 روز نگهداری شاهد کمترین 
مقدار رطوبت را داشت و بیشترین مقدار رطوبت مربوط به سطح 
جایگزینی 160 درصد بود (شکل6), 
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شکل 2 - اثر سطوح مختلف شیره خرما بر افت وزنی کیک 
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سطح جایگزینی (درصد) 


شکل 5 - اثر سطوح مختلف یره خرما بر دانسیته کیک 


تخلخل (درصد) 


دانسیته (گرم بر سنتیمتر مکعب) 


افت وزنی (درصد) 


حضور شکردر فرآورده سبب افزايش دمای ژلاتیناسیون نشاسته و 
دمای دناتوراسیون پروتئین شده و درنتیجه به خروج رطوبت از 
محصول کمک می‌نماید (2006 .۵1 2 160067). از طرفی شدت 
تمایل شیرین کننده‌ها به جذب آب به اندازه و وزن مولکولی آنها 
پگ تاره با کاسن فن مان تساک شا یل شخبب 
افزايش می‌یابد. قسمت عمده قند موجود در شیر ه خرما قندهای 
مونوساکاریدی احیاء‌کننده (گلوکز و فروکتوز) و مقادیر بسیار کمی 
ساکارز می‌باشد. قندها از طریق گروه هیدروکسیل با مولکول‌های آب 
پیوند هیدروژنی برقرار می‌کنند. با توجه به ساختار مولکولی قندهای 
ساکارز فروکتوز و گلوکز به‌نظر می‌رسد با افزایش گروه‌های عاملی 
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سطح جایگزینی (درصد) 
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قندهای شیره خرما نسبت به ساکارز, اتصالات هیدروژنی بیشتر شده و 
با کاهش تحرک آب آزاد. میزان رطوبت کیک افزایش می‌یابد 
(گوهری اردییلی و همکاران.1304). نتایج درصد رطوبت دراین 

پژوهش روند مشابهی با نتایج تحقیقات 1۷1201502 و همکاران 
(2۳12) ۸ و همکاران 2008)» مهذانم2 و همکاران 2000 
آقامحمدی و همکاران (1391) و وطن‌خواه و همکاران 1390) دارد. 
احمدی گاولیقی و همکاران 1390) افزايش میزان ترکیبات جاذب 
رطوبت را علت افزايش رطوبت کیک لایه‌ای با افزايش جایگزینی 

میزان قند مایع خرما در کیک بیان نمودند. 


۳ 
ک 


رطوبت (درصد) 


شکل 6 - اثر سطوح مختلف شیره خرما بر رطوبت کیک (میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر روز از نگهداری با یکدیگر اختلاف معنی‌داری ندارند) 


بافت 

محصولات صنایع پخت پس از طی فرآیند پخت» متحمل یک 
سری تغییرات فیزیکوشیمیایی شده و اصطلاحا دچار پدیده بیاتی 
می‌شوند. بیاتی» کاهش میزان پذیرش محصولات نانوایی از طرف 
مصرف کننده را به دنبال دارد. بیاتی از طریق پدیده‌های فیزیکی و 
شیمیایی از قببل تغییرات در بافت. انتقال آب کریستالیزاسیون نشاسته 
(رتروگراداسیون) و برهم کنش‌های میان اجزای تشکیل‌دهنده فرآورده 
قابل تشخیص است. فرآیند بیاتی با ایجاد تغیبراتی در ویژگی‌هایی 
نظیر طعم» مزه. عطر و قابلیت جویدن, منجر به کهنه شدن 
محصولات پخت می‌شود (ناصحی و همکاران, 1390). اثر جایگزینی 
شیره خرما بر سفتی بافت کیک پس از4 و9 روز نگهداری معنی‌دار 
بود (50.01). افزایش سطح جایگزینی شیره خرما افزایش سفتی 
بافت کیک بعد از 4 و8 روز نگهداری را به دنبال داشت. به‌نظر 
می‌رسد که کاهش حجم و نیز کاهش میزان تخلخل با افزایش سطح 
جایگزینی علت افزایش و سفتی و تراکم بافت بوده است (آقامحمدی 
و همکاران, 1391). در شکل 7 اثر سطوح مختلف شیره خرما بر 


سفتی بافت کیک نشان داده شده است. 


رنگ پوسته کیک 

افزايش سطح جایگزینی شیره خرما کاهش معنی‌دار روشنی 
پوسته کیک را به دنبال داشت (۳>0.01). تاثیر جایگزینی شیره خرما 
بر قرمزی پوسته نیز معنی‌دار بود (50.01). با افزایش سطح 
جایگزینی شیره خرما تا سطح 72 درصد قرمزی پوسته کیک افزایش 
یافت اما جایگزنی در سطح 100 درصد کاهش قرمزی پوسته را سبب 
شد؛ البته نتایج مقایسه میانگین اختلاف معنی‌داری را بین قرمزی در 
سطوح مختلف جایگزینی شکر با شیره خرما نشان نداد. نتایج آنالیز 
واریانس همچنین نشمان داد که اثر جایگزینی شکر با بیره خرسا بسر 
زردی پوسته کیک معنی‌دار بود (۳۴>0.01). با افزايش سطح جایگزینی 
مقدار زردی پوسته کاهش یافت؛ به طوری که بیشترین زردی مربوط 
به شاهد و کمترین زردی مربوط به سطح جایگزینی 1600 درصد بود. 
آقامحمدی و همکاران (1391) وجود ترکیبات رنگی در ملاس و 
تیرگی آن. وجود قند اینورت و نیز افزایش میزان واکنش میلارد را 
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علت کاهش روشنی کیک با جایگزینی ملاس به جای شکر عنوان 
نمودند. کاهش روشنی و زردی و افزایش قرمزی محصول با افزایش 
جایگزینی پوره خرما در فرمولاسیون دونات به دلیل حضور سطوح 
بالای قندهای احیاکننده گلوکز و فروکتوز در پوره خرما و در نتیجه 
افزایش واکنش‌های قهوه‌ای شدن توسط شیخ‌زاده و همکاران 1354) 
گزارش شده است. افزایش تیرگی کلوچه با افزانش سطح جایگزینی 
پودر و شیره خرما توسط ۸۱5۵0۵160 و همکاران 24012) نیز گزارش 
شده است. این محققین افزايش قرمزی و کاهش زردی کلوچه با 
افزایش سطح جایگزینی شکر با پودر یا شیره خرمارا نیز به 
واکنش‌های قهوه‌ای شدن آنزیمی نسبت دادند. اثر سطوح مختلف 
شیره خرما بر روشنی» قرمزی و زردی پوسته کیک به‌ترتیب در 
شکل‌های 9.8 و نشان داده شده است. 


رنگ بافت کیک 

رنگ ماده غذایی به‌عنوان مهم‌ترین ویژگی ظاهری در درک 
کیفیت آن مطرح شده است. اغلب مصرف کننده» رنگ محصول را با 
طعم ایمنی. ماندگاری و خصوصیات تغذیه‌ای آن مربوط می‌سازد 
(2006 ..01 ۰۶ [۳۵0۲650), شکل 8 اثر جایگزینی شکر با شیره 


3 
0 

۲۰ 1 
نا 8 9 ۱۵ چم 
۳ ۲ 1 
۰ ب 
حد ار ۸ ریز گهناری. و ۱۰ ك 

۵ 4 


خرما را بر روشنی بافت کیک نشان می‌دهد. جایگزینی شکر با شیره 
خرما روشنی بافت کیک را به‌طور معنی‌داری کاهش داشست 
(۳>۵.01). نتایج آنالیز واریانس نشان‌دهنده افزايش قرمزی خرما با 
افزايش سطح جایگزینی شیره خرما بود (۳50.01) به‌طوری که 
بیشترین قرمزی مربوط به سطح جایگزینی 100 درصد و کمترین 
قرمزی بافت کیک مربوط به شاهد بود (شکل 9). همانطور که در 
شکل 16 نشان داده شده است تاثیر جایگزینی شکر با شیره خرما بر 
زردی بافت کیک معنی‌دار بوده است (۳>۵.01). اگرچه زردی بافت 
کیک در همه سطوح جایگزینی شیره خرما بیشتر از شاهد بود اما 
جایگزینی تا سطح لا درصد افزایش زردی بافت کیک را به دنبال 
داشت و افزايش بیشتر سطح جایگزینی موجب کاهش زردی بافت 
کیک شد. احمدی گاولیقی و همکاران (1390) انجام واکنش قهوه‌ای 
شدن در مجاورت قندهای ساده تشکیل‌دهنده خرما و همچنین میزان 
رنگ موجود در خمیر خرما را علت کاهش روشنی کیک با افزایش 
سطح جایگزینی قند مایع خرما بیان نمودند. نتایج این محققین 
همچنین نشان داد که جایگزینی قند مایع خرما در سطح لا درصد 
زردی کیک را نسبت به شاهد افزایش داد اما زردی در سطح 
جایگزینی 1000 درصد با شاهد اختلاف معنی‌داری نداشت. 


سطح جایگزینی (درصد) 


شکل 7 - اثر سطوح مختلف شیره خرما بر سفتی بافت کیک (میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر روز از نگهداری با یکدیگر اختلاف معنی‌داری ندارند) 
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شکل 8 - اثر سطوح مختلف شیره خرما بر روشنی (.1) (میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر قسمت از ساختمان کیک با یکدیگر اختلاف معنی‌داری ندارند) 
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سطح جایگزیتی (درصد) 


شکل 9 - اثر سطوح مختلف شیره خرما بر قرمزی (ه) (مانگین‌های دارای حروف مشترک در هر قسمت از ساختمان کیک با یکدیگر اختلاف معنی‌داری ندارند) 
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سطح جایگزینی (درصد) 
شکل 10 - اثر سطوح مختلف سیره خرما بر زردی (0) (مبانگین‌های دارای حروف مشترک در هر قسمت از ساختمان کیک با یکدیگر اختلاف معنی‌داری ندارند) 


ارزیابی حسی 

نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش سطح جایگزینی شیره 
خرما امتیاز رنگ پوسته کاهش یافت (۳>0.01). البته لازم به ذکر 
است که اختلاف امتیاز رنگ پوسته در سطوح جایگزینی 25 و0 
درصد با شاهد معنی‌دار نبود (جدول4). با توجه به تیرگی رنگ شیره 
خرما و نیز بروز واکنش‌های قهوه‌ای شدن در مجاورت قندهای 
احياکننده گلوکز و فروکتوز در شیره خرماء کاهش امتیاز رنگ پوسته 
کیک با افزایش سطح جایگزینی شیره خرما دور از انتظار نیست. 
کاهش امتیاز رنگ کیک با افزايش میزان قند مایع خرما توسط 
احمدی گاولیقی و همکاران 13900) و کاهش امتیاز رنگ پوسته نان 
با افزایش سطح جایگزینی شکر با آرد پالپ خرما توسط هصدااعءز00 
و همکاران (2013) نیز گزارش شده است. 


بافت 

بر اساس نتایج آنالیز واریانس امتیاز بافت کیک تا سطح 
جایگزینی لت درصد اختلاف معنی‌داری را با نمونه شاهد نشان نداد 
اما در سطوح بالاتر شیره خرماء از امتیاز بافت کیک به طور معنی‌داری 
کاسته شد (۳>0.01) (جدول4). با توجه به کاهش حجم و تخلخل 
بافت» افزایش فشردگی محصول با افزایش مقدار شیره خرما می‌تواند 
علت این کاهش باشد. این نتیجه با نتایج مطالعات احمدی گاولیقی و 
همکاران 1390) و «عنه«۸۱56 و همکاران 2013) مطابقت دارد. 


طعم 

نتیجه آزمون طعم نشان داد که با افزایش مقدار شیره خرما امتیاز 
طعم کیک کاهش یافت (۳>0.01). این نتيجه با نتایج بررسی 
معنمصهو۸1 و همکاران (2015) مطابقت دارد. کاهش شیرینی و در 
نتیجه کاهش امتیاز طعم کیک با افزایش سطح جایگزینی قند مایع 
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خرما در کیک توسط احمدی گاولیقی و همکاران (1300) نیز گزارش نشان داده شده است. 
شده است. اثر سطوح مختلف شیره خرما بر امتیاز طعم در جدول4 


جدول 4 اثر سطوح مختلف شیره خرما بر بر امتیازات رنگ . بافت» طعم و پذیرش کلی 
(میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون, از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی‌داری ندارند) 
سطح جایگزینی امتیاز رنک پوسته امتیاز بافت امتیاز طعم امتیاز پذیرش کلی 


۲ 3 0 15 5 
2 ات4 ات4 2 ف 
50 دام 4 م4 طم|د طر/2 
7۴ سد/0 « گرد گر 
1 ۹/9 ۹/9 8 عَ 
پذیرش کلی ویژگی‌های عملکردی مطلوب به دلیل ارتباط با مشکلاتی نظیر فشار 
مه مت بر لش سای یه ما سر 
که با فزایش سطح جایگزینی شیره خرما متیز پذیرش کلی کیک ِ 99 ۲( 1 
و 7 0 ی تا ی رو ۱ 
ی ای 
احمدی گاولیقی و مر 9 نیز بر کاهش متیازپذیرش کلی ی 
بررسی ۸5602167 و همکاران (2010) بر روی جایگزینی شکر با و توا سین محضتول زا نیز حاتط مس که امتفاده ار ایتخ 


شیرین کننده طبیعی به‌عنوان جایگزین شکر در تولید این نوع 
محصولات به تولید کنندگان پیشنهاد می‌شود. 


پودر و شیره خرما در کلوچه نیز نتایج مشابهی به‌دست آمد. 


علی‌رغم فواید ساکارز به‌عنوان یک شیرین کننده طبیعی با 
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0۵ ۱ 5۲۲۵ 02۵60 ۱۱۵۸ فتاه مصات‌تادمان 


تمصع ممطع ام م۳0 ۱۷۰ رخ زوت مب بر 


۲۹66۵1۷۵0: 6 
00060: 0 
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۰ 6096اع قح طمبای فاعتل0۴0 1000 صا ۵0و 0۸۵۲۵ دمابااتادطانه تقفناه صفال .برحعصه هام ۵۶ 1۱0۹۵> ها ععلقاصدً عقوناه 
۲ ۲۵0۱۵11108 ۱۷16 صمتاه01002 1000 ما دابا ۵ صمتاهمتاتانا .امهتایه الق 4صح متری عص رمرنرره عومعا ردع‌ووه01ظ 
0 ,0005 صد کقعناه 20060 مایتاتاءطانده ما فاتباظ لقعل1 میج وماونا .ععلقاصا تقعتاه 20000 مطا ممبالع۲ ما (عماهتاد ۷186 2 15 مافماً 
,11001 «تقاعنل ط1 حمز1 میح فاتاظ ملون .عممتعمر 20 مطا مد مامممج وصقصظ ۵ صمت‌تتاناه راتقل صز عمط عصم)تممرصصا صه چهام رما 
حصم معملمتن اقا تاره ماقنا ,عصمم‌موم متصمه)صتامج مه اصمل ماه رعصتصصه] رولح‌مصتظ رول‌صتامم‌صصمی مامصفام 
جر ط۵ز 1000 پزروتمجم طونط ه وا مزنترره ماون فتاه عصتایتاوهانای عم 0مویا مج هه عقط) عاممممهامم ماطمانتاه فطا ۵۶ عم و ملق 
,20105 عتصهعنه جح مصتصصه مسلط امن وم وم فصتقاجمی مفلق وز ذ تاه رقلهمصتصهر ۵۶ وممنامو ۵00ع 2 رماهتط0حاتوي 
ملع بانلدنان «م1 .عوممنو ۵ اصتامصصح القصو 0ج موممیالع رعومامتاظ فصتقاومی مارد ماجنا ,علزمصماممعه مه فامصه‌طمزا۵م 
۲ ما0ه)نبافهنا_ ,عاعع) جع 126و صاً تموه_ عتج_ فعاقل مععط1. مصمتاحاصهام لقاما عطا ۵۶ 609۵ تامحاج. فعتمنهعه . ممتاه ناه 
ملع عهم0۳000 :10 ماطامتباه عمط وم‌لقصظط ومتاه‌زیه۷ زاتلمتان ب«م1 معمطا صاً کصماومی تقفناه طعنط ۵۶ ومصمومعم 1 .ممتامرصناعجمم 
0 مهن وم تاره مق اه تمه مصتاتتاوطانه ۵ وامعاله مه تاه ۷2۵ موم وتا ۵۶ مومجرستام فط1 ,5۲ 
0۶ معتاتم0۳00۵ 5005017 


املله۱2۷ عم عفمطم‌تتم تام معط صرح چصچم‌صمن) مهصمصونا رم مففط‌متام مدرد ماجنا :فل‌مط)اعر م0صه کلهته)۷]۲2 
علحل 0۶ 16۷۵1 امهتع00 عنا10 طم‌وعوع۲ ونطا صد .مک ۵۶ امانممه 1۵۵2 حصرم 0عفهه‌تام دلهتتع‌امصط تعطام) صمصصمکا ۵۶ ما12 
عطا مه مره دماح ۵۲ ماهعله مطا فص دمتاتتاداناه تقعناه ه قه فممتاقنهم] ملق ما عون 7۷۵۲۵ (1006۵ 20 75 ,50 ,25) ٩۲۵0‏ 
40ص وتات ۵۶ تمامی هه مها 0۲ وومصلتقط ولمم رراتعصمل رواتومتوم رام رقوم1 منم عصتهمصل) لمع تمطمممزورزهام 
٩00160. 116 ۷/۵120 5‏ ۱۷۵۲۵ معلهمتاه ۵۲ دمتاهم0ت (ممصهاممعع2 لقاما 240 مافها رتمامه تفنات روتنتها) پات0قجمی 20 (مصنام 
لو .هام آن لهاتعنل 2 ها 60تناعحمجط ۷2۵ ۲ .عصنلهه اک هه 0/0۲۵ اوه 0۲ ومجممنل ممتساممعصه ها 0مملتاملوم 
معمصهد ععلق عطا ۵۶ دعصتاه۷ م1 ,مهبم نج امط ج صا 130+2*0 ]2 فعامصهه عصتول ها 0عصتصعاع ۵۵ تصعمتومی مادم 
اوه ما بط متام مط عصتلزنل رها 0ماهتمامه مه تفه صفطا قح 0مامحظ اصمجمجرممهامول ۵۵0و عص توطا 0متنامممه ۱۷۸۵۲۵ 
عصنادهما حمصفصا اه 0متناجحعص م۵ فمام‌صحد ععلقه معط ۶م ووممل‌ته۲۱ ,افص ز معقصا وا پاتعمتمص گم ممتاهتلدن رو 
۵۵ (۸۵۱0۵۱۷۸۵ظ) ععصهنیه ۵۶ مفلورلفمظ .عاعصتتمامن طاهاعتص هم مملونا ععمل. مه واصعصه‌امدعمهر . مامت . .عصتطم۳2۵ 
عصو 0عصتصماع مفلح. هه فمیلع ‏ محعصهر قط هممصصه ‏ فعمصمتعن 1‏ ,عبهاامو ۱۷۲۵۹۲۸۲-0 هملهنا مق عم 0عامنههم 
۰ 0۶ 0۲09201110 2 وه ملع مه« 1۵7۵ امف‌تصعنه خ اوع) معمهف؟ مامتا۷ 5 مهم‌مین1 


لمح اهءتصمطلمزدرطم عطا 0060ع1ه رااصف‌نصونه ,مره عفقل عطا بقطا 0ع«مطو فتوواممه هدند مصمتعمی و ی و)لناعع1 

,م1012 ملق صا نی مق ۵۶ معهاهممتمج ما عصتعهعمصا بوها عقطا ۵۲۵0ممول ق2/ 1۲ ملق فص ۵۶ ومتانو۳۳0۵ 50050 
001 بط تتعطا من مبل ومزنامعامجط مه ۱16۵ عه۵ه جرعع0۲0برظ معلقصط وتهمناه .60عهمعمها عسعتمصه هه 068۲62860 ووم1 )طهله/۷ 
عصلفدههص1 لفط قمع 16 رقومعتااع 20 عومامناظ رقومناد م1 فتقناه مطا ۵۶ متتتامنتتاه تقاناهعامص مطا ۵۶ وفتتهععط رومتا0زع 
مت رعلع۵ عبط ععمصه گم صمتاحصم1 عمط ما 0مااناوع۲ رمومتمناه ط 0متهمرصنمن ونهعتاه تاره مق صا دومع لقممتامصنا 
ما ما عصت0۲عع۸ .626 0۶ متساوتمصط ما مفهمتعظ1 مق میقم م۵۲۵0 قح تمت/۷ ۲۳۵۵ ۶ باتازحامصظ ما صا ممتامنالع ما 0عفناهم 
ملق عطلفهعه1۳0 0021 0۱۷۵0دو والناعع1 1۳ .60قهعتمصا 1۵7۵ مارد مق معط عم 28060ع07ع0 معلهم فط) ۵۶ زومرم 0ص2 ۳۲ج رعالتادعر 
ما۷۵ م1 .60و2عت10 راتوصمل ملق گم متام مطا عصتفوهتععل رظ .راتقصمل صز مقهععمصا مه ۵0قنیهه 18۵ 5۲۸۵ 
6 (0 00عظ ,تمتلهها ملق مطا ۵۶ ب«اتدصهمل 40صه بالوموز۷ عصتوصقطه 20 وتقعنه ۲۵0660 عطتامعله ۵۶ وونندععه 060762860 
۲ 162900 ۵اطالوو0۵ م1 .تاره ماه ده تقعناه ۵۶ امممم‌هاوع مطلفمه‌مص1 ط رامق نمرون 0ععهمتمص1 وومصل‌عقط رمالتاومر 
ملوه مطا ۵۶ زمامه م1۳ بامماومی مارد مق مصلفمم‌مصا اه ملق که اژومتمص لهج ما۷۵ عصلفدعت۵ع0 مه فتیل قه )لناوع۲ وتا 
داد عصم۲60 و1 )م۲۵2۵ ۱۷۲۱۱1۲0 صا کممصفاه رما ۸ .عمتلهها عصتتل مممتاموم؟ ممزم27تامصه‌ج لمح ۱۷2۲1120 مطا مه میا ور 
منت 4جه ادنتن مطا عقطا 0۵0و فلتافع م1 ,عماوی همرطا فطل ممعصقطصم ها ماه 4ص مره ملق صا هناهام و طمنظ۷ 


اه نصا تمممطوظ 4تطقطه به‌سانه‌تهه ۵ «اانموظ رپرعمامصطاهع ۰1 مه ععمعلع6 ۴۵۵0 ۵۶ )ممحصتهمعن1 رتمووع1م؟ )صهاولدع۸ .1 
1 ,16۳9928 ,صحصصررمک ۵۶ 

بصصصصمک ۵ الوه نصا تقممطحظ 4تطقطاه راو رعمنه ۵۶ عمتیم»ء ملعم آهنممطمع]۱۷ 0۶ اصملنااو ,۱۷۲۱۹۵ تمرم .2 

(۱01:26.15 ۵ 0192 نام وقوط :تفه تمطاسخ م مت م0مفعتتمن-۳) 


جایگزینی شکر با شیره خرما در کیک فنجانی 819 


۵ (0) ۷۵۱۱0۱۷۵۵۶5 منت مه فان م1 .مارد مق ۵۶ ولمبع1 مطا عصنمممممصد طاذ لاصم‌ز/نصونه 060762860 سل) 5ومصطعز1 
۰ 100۲۵280048 وتان 0ص افننن مطا ۵۶ ووعصلع: مصا رلمع1 وومتمناو عمته‌نا0ع1 ۲۷۷16 .امن صقط قفوم «لاصههلصعزه 
2166 فطا 0۶ ممصماوععع2 هام 240 متنااها رتمامی افننتن 0۲ وقعنمعو رقالناوع ممتامتاله7ه ت0قصهو ما عصنل0۲ععخظر 
عمط 060ع بلاصه‌تکنصونه مره عناق ۵۶ ممتانل0ه بعطاتن رمبه ۲۱۵0 دنا فجب تیوه عاق 506۵ 10 ها معط ۵0ممقط)صنا 
فافنله‌مهم 0 560۲۵ ]100769 عطا 0مصتهاداه ماع مره عاق 1006۵ ۳100 دمتاح‌انصرم؟ ملق عطا عقط 760«مطو فلناوع: فطل .وع۲ع960 
کععصانهل ,(خصه/ع 0/5) ب«اتعصعل که مملو اعمحص فصع (19/566) اتدمتمم ب(م19/26) قوما عطعنع۱7 ۶ ملد اعقعا عاعها ۵۶ عصها طز 
۶ 64اه تا وطمصصعل لته موم ,1006۵ ۵۲ 1۵۷۵ ممتایتادطانه ما 0ماقا۲۵ ۳/۵۵ (35/64) ملق ۶ه وتات قصد (32/47) افتان 0۴ 

۵۶ «اتلدنان عط) عصتامهع1ه )ما۱ تجعناه عطا 0۶ 5066 ما نا ۲۵۵126 قلنامم مرنررد مق فطا 


۰ ,18699 ت۲۱ رمباترزد ما1۲ رمعلههمنت رومام 1۵۷۷۷۵۲۵۹۰ 


